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Resumo
Objetivou-se com este estudo definir uma metodalagi planejamento que possibilite a analise da
estrutura de determinada paisagem e de suas c&sticas bidticas e abidticas, para a elaboracéo de
um zoneamento adequado do uso do solo. As priscifigtrizes do estudo foram a manutengéo da
estabilidade hidrica e 0 aumento da conectividadmicrobacia, por meio da identificacéo de zonas
de maior fragilidade ambiental, considerando a dgdifia, a geomorfologia, a pedologia e a
distribuicéo dos fragmentos florestais remanesserteesquisa de campo foi realizada com auxilio
de imagens de satélite e fotografias aéreas enmianabacia com 4.629,47 ha no entorno do Parque
Nacional do Iguagu, Terceiro Planalto Paranaenseank efetuados diferentes diagndsticos dos
aspectos hidticos e abiéticos, resultando em umala¢do do uso adequado do solo e no aumento da
conectividade com a formagédo de corredor ecolégicaplicabilidade do método foi demonstrada
com a simulagdo de zonas para conservagdo e racéperque representaram 34,4% da area da
microbacia nas zonas de menor potencial de utfizagropecuaria, em funcao da fragilidade de seus
solos. Os resultados demonstraram que ganhos asaibisignificativos podem ser obtidos com a
aplicacdo da metodologia, proporcionando o0 aumetdoconectividade entre os fragmentos
remanescentes.
Palavras-chave: Fragmentacgao; ecologia de paisagens; conservagdiodigersidade.

Abstract
Methodology for planning fragmented landscapes aiming the creation of Ecological Corridors. The
purpose of this study is to develop a planning wastogy which makes analyses of the structure of a
certain landscape possible, as well as its biatit abiotic characteristics in order to elaborate an
adequate land use planning. Moreover, the guidelfethis study were maintenance of hydric
stability and increasing of connectivity in the emshed by identification of regions with great
environmental fragility, considering hydrographyognorphology, pedology, and remaining forest
patches. In field survey, satellite image and aghiatographs were used. The watershed studied has
4,629.47 ha and is located near Iguacu Nationdd Barthe third Parana plateau. Several biotic and
abiotic aspects were distinguished in order to Bteuan adequate land use and to establish a
biodiversity corridor. This method was validated &iynulating conservation and recovery zones,
which cover 34.4% of watershed area. Such zonegesept low potential regarding crops and cattle
raising due to their fragile soil. Results showed applicability of the methodology used, reflegtin
environmental gains, providing the increasing afreectivity among remaining forest patches.
Keywords: Fragmentation; landscape ecology; biodiversityseovation.

INTRODUGAO

Considerando os limitados recursos disponiveis gplieacdo na area ambiental, hd necessidade
de esforgos para priorizar as a¢des de protecamlvérsidade. Nesse sentido, para que o planefarden
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uso do solo em paisagens fragmentadas se comsfifieaimportante estratégia de conservacéo, haequister
primeiramente o conhecimento das condi¢cdes orgidaimeio, diagndstico de fundamental importancia
para a previsao de sua dindmica. O planejamente pieémar pela adocdo de técnicas que assegurem a
conservacdo das areas de maior fragilidade, ailiktale e a manutencéo das funcionalidades de cada
ambiente, bem como o aumento da conectividadenddsaninimizar os efeitos da fragmentacao dos
ecossistemas.

Citada como a maior ameaca para a biodiversidagdasieta (TABARELLI; GASCON, 2005), a
fragmentacdo dieabitats acarreta o isolamento das formacdes e populagdesnescentes, alteracdes nos
fluxos génicos, intensificagdo das competi¢cGesraajbes da estrutura e qualidadénalgtats, extingdes de
espécies e perda de biodiversidade (CAMPOS; AGOBDINL997; METZGER, 1998; BIERREGAARD
et al., 1992; PRIMACK; RODRIGUES, 2001). Conforme Formdm95), “o desenho de paisagens e
regides sustentaveis & essencial para manter amealnente a integridade ecoldgica (incluindo a
biodiversidade) e as necessidades humanas béasicgsrpcdes”.

No estado do Parana, o processo de ocupacaairdesordenado resultou em significativas perdas
de biodiversidade. Estima-se que, de um numeroxapaolo de 7.000 espécies vegetais ocorrentes no
estado, cerca de 70% (5.000) tém hoje seus ambialitgados a ponto de colocar em risco 0s prosesso
de interacdo ecossistémica. A Lista Vermelha det®aAmeacadas de Extincdo no Estado do Parana
relaciona 593 espécies consideradas em situacfioac(PARANA, 1995). Por sua vez, o estudo
realizado para o Livro Vermelho da Fauna Ameacad&stado do Parana (MIKICH; BERNILS, 2004)
diagnosticou 344 espécies, das quais 163 espécan tonsideradas ameagadas de extingao.

Conforme Metzger (1998), a compreenséo da infl@édai conectividade e da complexidade do
mosaico sobre as popula¢des e comunidades fragtaergaparticularmente urgente onde o processo de
fragmentacdo e degradagdo da cobertura originémdsp e ultrapassou o limiar de 30% de cobettwnesfal,
proposto por Andrén (1994). A partir da década 8601 a cobertura florestal no Parana atingiu niveis
inferiores a 30% de sua superficie, tornando fundtathe preocupacdo com o arranjo dos elementos na
paisagem. Assim, o planejamento do uso do solsiderando a distribuicdo espacial dos remanescentes
florestais, tornou-se uma importante ferramenta paopostas que visam a minimizacdo dos impactos
causados pela fragmentacaochdbitats.

Conforme Soulé; Gilpin (1991) e Saunders; Hobbs91)9 os corredores ecoldgicos séo
estruturas lineares da paisagem que ligam pelo snelwas fragmentos que originalmente eram
conectados. O aumento da conectividade, por mesocdoredores ecoldgicos, constitui uma estratégia
para reverter o quadro de fragmentacdo e isolam@@tpopulacdes. Varios autores recomendam a
manutencdo ou restauracdo de corredores como égiitpara a conservagdo da biodiversidade:
“Manter corredores que promovam conexdo entre agnfentos” (FORMAN, 1995); “Proteger
corredores que unanmabitats naturais” (KREMEN; RAYMOND; LANCE, 1998);“Restauraa
conectividade” (MCINTYRE; HOBBS, 1999). Os corredsrsdo reconhecidamente importantes para o
controle de fluxos hidricos e bioldgicos na paisa@ORMAN; GODRON, 1986).

A conectividade funcional consideranaedida de quanto um organismo ou espécie usa as
diferentes feicdes da paisagem (i.e., manchabkabigat, corredores e matriz), estando relacionada a
probabilidade de um organismo cruzar a paisagen¥Y[OR et al; 1993, RIBEIROet al., 2009).A
restauracdo da conectividade estrutural possililitanexdo entreabitats fragmentados, promovendo o
movimento de organismos, auxiliando na preservagibiodiversidade de ecossistemas e nas funcdes
das comunidades (SOULE; GILPIN, 1991; CAMPOS, 2003ERS; BAZELY, 2003). J4 0 aumento da
conectividade funcional se refere especificamenténtansidade de movimentos int@bitat dos
organismos (MERRIAM, 1984; 1991), os quais podsgioavaliados pelos fluxos de disseminacédo. Fatores
como largura do corredor e caracteristicas quaper@eabilidade da matriz podem influenciar fludes
forma diferenciada, dependendo das caracteristisaespécies. Portanto, quanto a avaliacdo daiéfete
da implantacdo de corredores (conectividade fuadjprsomente pode ser aferida em trabalhos de
ecologia populacional e fluxo génico entre fragrmententre outros métodos especificos que possam
mensurar de acordo com a sensibilidade de cadaciespévo. Poucos trabalhos abordaram a
conectividade como um parametro funcional da paisagjue depende de caracteristicas das espécies
efou grupos funcionais estudados (RIBEIRO, 200¥nt@o, estudos demonstram que espécies se
movem com mais frequéncia entre os sistemas ligaoiosorredores que entre fragmentos desconectados
(HADDAD, 1999). A importancia de corredores paranas vasculares ainda foi pouco estudada, mas a
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conectividade influencia indiretamente a abundéadsstribuicdo de plantas com sementes, na medida
que interfere diretamente na locomoc¢éo dos agdatdisseminacdo (METZGER, 1998). Estudo publicado
pela revisteScience, coordenado por Damschetnal. (2006), demonstrou a funcionalidade dos correja®
guais auxiliam na diversidade de plantas atravésudeento da polinizacdo e dispersédo de sementesaDe
forma, a partir de um incremento da conectividadtrutural, que considera as condicdes fisicas,
topogréficas e espaciais dos elementos da paisagede ser esperado que ocorra também um
incremento dos fluxos biolégicos (conectividade cfanal), j& que os fatores estruturais sao
determinantes para dificultar ou facilitar o trémsle determinadas espécies pela paisagem.

Para Goodwin; Fahrig (2002), a influéncia da estauespacial ddabitat parece muito mais
importante do que a influéncia da estrutura espdeianatriz na conectividade da paisagem. Conforme
Metzger (1998), componentes simples, como tipeadgrfento, nimero, area, forma e efeito de borddemo
ser correlacionados para uma melhor compreensdtivdesidade. Nesse sentido, este estudo propde a
conservagdo dos remanescentes florestais como-naoked de biodiversidade, os quais, conectados por
corredores, devem proporcionar incrementos nofluyenéticos entre populacées de fauna e flora.
Considera também que um planejamento adequado oohacia deve prever “onde” implantar os
corredores visando o maximo de ganho ambiental, sentudo, inviabilizar as propriedades privadas,
sendo factiveis de implantacdo. Sob essa Oticagneamento ambiental torna possivel representar a
espacializacao das informacgdes, sendo uma ferrantntprevencdo, controle e monitoramento dos
impactos ambientais, de acordo com as especifiegldd territério (SILVA, 1997). Portanto, contemga
zoneamento fundamentado no diagnoéstico dos fdi@tsos e abidticos pode ser a alternativa téaptiaavel,
tanto para a conservacdo da diversidade biologicao cpara o planejamento e implantagdo de sistemas
produtivos menos impactantes.

Dentre algumas iniciativas que preveem a formagdaalredores no Brasil, destacam-se os
projetos do Ministério do Meio Ambiente para o @dor Central da Amazdnia e o Corredor Central da
Mata Atlantica (MMA, 2007). Cabe destacar que, al@mecuperacao estrutural, € de fundamental iémymiet
a adocéo de praticas que permitam a facilitacafldass, aumentando a permeabilidade da matristratégia
de formacao de corredores ecoldgicos adotada pejet® Parana Biodiversidade — PRBIO (PARANA,
2001) previu nesse estudo a metodologia necegs@ao planejamento de microbacias em corredores,
planejamento macroestratégico, resultado a sefcaelpl para outras regides. Além da formacdo de
corredores, o PRBIO teve o objetivo de desenvotvémplementar modelo de gestdo ambiental que
promovesse atividades menos impactantes nas praagaopecuarias, prevendo o aumento da
permeabilidade da matriz. Nesse sentido, o pr@ptmou a implantacdo de modulos de sistemas agro-
ecoldgicos, com o objetivo de facilitar os fluxaslbgicos e o aumento da conectividade efetiva na
matriz. Outras praticas similares estdo sendozetdss na regido do Pontal do Paranapanema, onde séo
instaladas zonas-tampéo agroflorestais no entoosopdincipais fragmentos florestais, como fonte de
lenha, madeira, frutos, gréos e forragem, aliviaamsiim a presséo exercida pelos proprietariosleohre
0s principais remanescentes (CULLENaL., 2001). Tais procedimentos criam ambientes mgnpactantes,
limitrofes aos fragmentos florestais remanesceftes)edida que podem diminuir o efeito de borda e
impactos negativos da matriz.

Objetivou-se com este estudo a elaboracdo de unbadabegia para o planejamento do uso
adequado da paisagem, sob o aspecto estruturaldecando-se fatores abidticos e biéticos do meia e
estrutura da paisagem, com vistas a aumentar atoadade e a formacao de corredores ecologicas, be
como a estabilidade hidrica e ambiental da micraba@s objetivos especificos sdo caracterizar os
principais fatores bidticos e abidticos na areasiedo, analisar como esses fatores interferenindantca
do ambiente da microbacia, identificar areas dgilfdade ambiental, definir areas a recuperar dsam
aumento da conectividade entre fragmentos floeestaindicar agfes para incrementar a protecdo dos
remanescentes prioritarios. Os procedimentos adstasultaram numa metodologia de planejamento de
incremento da conectividade estrutural por micr@yapresentada na conclusdo deste trabalho.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A area de estudo abrange 4.643,83 ha, nos mursdgi®anta Tereza do Oeste, Céu Azul e Séo
Pedro do Iguacu, e integra o Corredor Iguagu-PadanBrojeto Parana Biodiversidade (Figura 1). Esta
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inserida na bacia do rio S&o Francisco Falso, Bxagte, contribuinte do reservatério de Itaipu fParana),
cujas nascentes situam-se proximas a BR-277, msadiem o Parque Nacional do Iguacu. As altitudes
variam de 740 a 520 m, representando um desniv@R@em. A microbacia foi definida em funcdo da
localizacéo e da conectividade entre o Parque Nalaim Iguacu, o Parque Estadual da Cabeca do Gaet®
Poligonal Envolvente do Lago de Itaipu Binaciorfabnsiderando o nivel de detalhamento previsto, foi
delimitado o segmento superior dessa microbacide @ possivel evidenciar as diversas caractesistica
geomorfolégicas, pedoldgicas e vegetacionais qoa@n predominantemente na regiao.
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Figura 1. Localizagao da area de estudo.
Figure 1. Location of the study site.

Materiais

A documentacdo cartografica utilizada para o ptesembalho consistiu de fotografias aéreas
verticais métricas, de 1980, na escala 1:25.008mbém de imagens orbitais do satélite “SPOT” com
resolucdo de 5 m do ano de 2005.

Procedimentos metodologicos

As imagens de satélite (SPOT5-2005) e as fotografaeas de 1980 (escala 1:25.000) serviram
de base para o mapeamento da cobertura vegetaalnatdo uso do solo, realizado com a classificacdo
visual das imagens. Com esses primeiros resultém@en delimitadas as areas de agricultura, peszuari
reflorestamento, urbanizacéo e de vegetacdo natvadicdes dos mapas e imagens foram executadas
com uso do programa ARCGIS 9. A obtencdo dos dadtatisticos e de métricas da paisagem foi
realizada por meio do programa Fragstats 3.3 (MCIGAR; MARKS, 1995).

Para o mapeamento de solos, foram determinadosrdespamostrais nas fotografias aéreas,
considerando-se as caracteristicas de relevo, amewqio de rampa e posicdo na paisagem, para
posteriormente serem realizadas as topossequénciasiotal de 23, para a conclusdo do mapeamento
semidetalhado.

As informacdes desses dois mapas-base (classifickgcdolos e cobertura vegetal natural e uso
do solo) foram analisadas de forma interdependeigando determinar zonas de fragilidade ambiental
para a area estudada. A manutencdo da estabilatabiental, considerando primeiramente a questéo
hidrica, foi preponderante e resultou no mapeameat® areas de fragilidade quanto aos aspectos
abioticos, em ambientes de encosta e em ambidotesis. Quanto aos aspectos da rede de drenagem,
foram mapeadas as areas de cabeceiras de drenagesoles hidromorficos (Organossolos, Gleissolos).
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Foram definidas areas que precisam ser recuperadgetivando a garantia da funcionalidade
dos ambientes, primeiramente com base nas &aresgiast em zonas de alta fragilidade quanto aos
aspectos abidticos, sem cobertura florestal: zdeasncosta, de influéncia aluvial, de solos ragos e
com pedregosidade. Foi também considerado quepisatiamento e efeito de borda nos fragmentos os
remete a uma condicdo de alta fragilidade. Assimgnf estabelecidas zonas de recuperagcédo no entorno
dos fragmentos prioritarios, com largura de 35 anam aumento da area-nucleo e melhoria na qualidad
dos mesmos (CULLEIt al., 2001).

Com base nas informacdes das areas de fragilidadgers#tal, das areas que precisam ser
recuperadas e de areas prioritarias para conservagive-se o mapeamento final, com uma propesta d
zoneamento com areas a serem conservadas, codstitun corredor de biodiversidade, e aquelas gissie
utilizacéo.

O indice de conectividade (porcentagem de fragmsegiee estariam conectados com uma
distancia de disperséo de 100 m de raio) foi usanim comparativo entre a situacdo atual da micialsaam
cenario idealizado simulado no presente estudo. flror foram realizadas simulagces visando a
comparacado do modelo proposto com as exigénciasniervacao da legislacdo atual, obtendo-se uma
avaliacdo da viabilidade de sua implementacao enpoa

RESULTADOS

Conforme a metodologia proposta, as primeiras seslda area de estudo foram relativas aos
aspectos abidticos do meio, seguindo-se das infdesala cobertura vegetal e da estrutura da paisage,
de forma complementar, possibilitaram a definicé@s éreas para implantacdo dos corredores. Os
primeiros resultados, relativos ao diagnosticotgmss de solo e das caracteristicas hidromorfolEaa
microbacia, foram essenciais para a delimitacdcadess de maior vulnerabilidade, com énfase e$gecia
erosao potencial, devido a espessura do solo, @ao dg declividade, & forma de rampa e a posi¢cdo na
paisagem. No Parana, a erosdo laminar, em sula® &ocorocas ocorre em larga escala, podendo
acarretar em perdas de 100 a 200 t de solo pandyadaem extremos até 700 t ha/ano (DERPSIGHH,
1991).

Andlise dos fatores abidticos

No processo de evolucao da paisagem, a area dabadia do rio S&o Francisco Falso encontra-
se regida pelo nivel de base do rio Parana. O modgito esta condicionado por lineamentos geoldgicos
0s quais propiciam a dissecacdo do relevo. Na doeastudo, foram identificadas duas provincias
geomorficas distintas: relevos convexados, na posg@erior, e patamarizados, a partir do segungo te
para jusante.

Com a identificacdo dos cursos d'agua e das cahecd® drenagem nas fotografias aéreas e
imagens de satélites, foi elaborado 0 mapa hidficgrda area (Figura 2). Pode-se observar queeaded
drenagem na porcdo da microbacia com relevos cadesxé menos densa que nos patamarizados, em
consonéancia com IAPAR (1999), que relaciona oduativs dos solos com a densidade de drenagem:
baixas densidades com maiores profundidades de sal predominantes nas pedoformas convexas, e
altas densidades de drenagem com menores profdedide solo sdo predominantes nas céncavas.

O mapeamento semidetalhado (Figura 3) possibilitowavaliagdo das vulnerabilidades
pedoldgicas, resultado a ser utilizado quando déagéo e cruzamentos com 0s outros fatores do. meio
Os solos da microbacia (Tabela 1) foram difererusad classificados conforme o modelamento da
paisagem (Tabela 2).

E importante destacar que os solos de alta fragiidem ambientes fluviais (Organossolos e
Gleissolos Melanicos) representam 4,27% da areastlele® Ja os Neossolos Litolicos e Neossolos
Regoliticos representam 13,87%. Essas areas de sdttnmiente vulneraveis, representam 18,14% da
area total estudada e devem compor zonas destiaadasservacdo ambiental, podendo assim integrar ou
realizar conexdes visando a formacao do corredbiatbversidade.

Andlise da cobertura vegetal natural e uso do solo
Na bacia do rio Sao Francisco Falso, entremeadtvidades agropastoris, observa-se um mosaico
de diferentes fisionomias da vegetacdo nativaprmad de fragmentos remanescentes da floresta alrigin
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e de fases sucessionais da vegetacao secund@uaa(B). Na area de estudo, que compreende 4.629,95
ha, foram identificadas 125 manchas, divididasaedo com o tipo de uso do solo (Tabela 3).
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Tabela 1. Distribuicdo de classes de solo na mémial(%).

Table 1. Soil distribution in the watershed (%).
Tipo de solo Area (ha) %
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico A proemingne
Lvdf2 moderado epieutrofico textura argilosa relevo sumdulado. 1347,48 29,10
NITOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico A moderago
NVdfl proeminente textura argilosa relevo ondulado. ar4,8 21,00
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico nitossélico A proenente e
LVvdf4 moderado epieutrofico textura argilosa relevo sumdgulado. 702,80 15,10
Associacdo NEOSSOLO REGOLITICO + NEOSSOLO LITOLICO
ambos Eutrdficos tipicos A moderado/fase erodigtuta argilosa e
média cascalhento pedregoso relevo forte onduladorganhoso
RRe2 substrato rochas eruptivas + Afloramento de roehagtivas. 590,79 12,76
Associacdo NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico + CAMBSLO
HAPLICO Eutréfico ambos tipicos A moderado textargilosa relevo
NVdf2 ondulado. 315,31 6,81
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico A proemintne
Lvdfl moderado epieutréfico textura argilosa relevo plano 175,96 3,80
Associacdo CAMBISSOLO FLUVICO fase terrago + NEO$80O
FLUVICO ambos Eutréficos tipicos A moderado textargilosa relevo
CFd1 plano e suave ondulado. 140,54 3,04
Associacdo NITOSSOLO VERMELHO Distroférrico + CAMESOLO
HAPLICO Eutréfico ambos tipicos A moderado textargilosa relevo
NVdf3 ondulado. 102,48 2,21
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico A proemintne
LVvdf3 moderado epieutréfico textura argilosa relevo oadol 89,96 1,94
GLEISSOLO MELANICO Distréfico tipico hdmico e histi fase
soterrada textura argilosa relevo plano e suavaladd,
GMdl  ORGANOSSOLO. 55,25 1,19
Associacdo NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico tipico Aderado e fase
erodida textura argilosa e média cascalhento pestveglevo suave ondulado
RRel e ondulado substrato rochas eruptivas + Afloramé@t@chas eruptivas. 51,31 1,11
CAMBISSOLO HAPLICO Eutrdéfico nano e léptico A moaeo textura
CXd2 argilosa relevo ondulado substrato rochas eruptivas 44,00 0,95
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico nitossélico A prognente e
Lvdf5 moderado epieutrofico textura argilosa relevo oadol 35,06 0,76
CAMBISSOLO HAPLICO Distréfico petroplintico A modado textura
CXdpl argilosa relevo ondulado substrato rochas eruptivas 2,11 0,05
NEOSSOLO FLUVICO Eutréfico nano A moderado textargilosa
NFel pedregoso relevo ondulado. 2,10 0,05
TOTAL 4629,95 100
Tabela 2. Classificagdo dos solos conforme SBCSBEAMPA, 1999).
Table 2. Soil classification according to SBCS (BRIBPA, 1999).
Paisagem Classificacéo Area
Encosta Latossolo Vermelho 2.351,26
Nitossolo Vermelho 1.392,59
Cambissolo Haplico 46,11
Neossolo Litolico+ Neossolo Regolitico 642,10
Planicie Neossolo Flivico + Cambissolo Flavico 142,64
Gleissolo Melanico + Organossolo 55,25
Total 4.629,95

A vegetacdo nativa compreende 19,37%, distribuidos 57 fragmentos remanescentes.

Observa-se o predominio da agricultura, com 71%rda ématriz), enquanto a pecuaria representa
9,11%, dispostos em areas de maior declive que a&$inaldas a agricultura intensiva. Nos
reflorestamentos, que representam 0,33%, predomaspécties do géneEucalyptus.
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Tabela 3. Cobertura vegetal natural e uso do solirea de estudo.
Table 3. Natural plant cover and land use in thdyssite.

Uso atual Area % Manchas
Vegetacédo nativa 900,13 19,37 57
Agricultura 3299,57 71,05 14
Pecuéaria 423,47 9,11 43
Reflorestamento 15,38 0,33 10
Area urbana 5,26 0,11 1
Total 4643,81 100 125

[ ]AREADOPROETD
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I FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL
| FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL ALUVIAL
I =STAGIC INICIAL DA SUCESSAO VEGETAL
I ESTAGIO INTERMEDIARIO DA SUCESSAC VEGETAL
AGRICULTURA
PECUARIA
[ | REFLORESTAMENTO

I ARes URBANA
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Figura 4. Cobertura vegetal e do uso do solo dadeesstudo (Fonte: IAP/2006).
Figure 4. Vegetation cover and soil use in theysaréa (Source: IAP/2006).

Utilizando-se dos conceitos e métricas da ecoldgipaisagem, foi observado que, para a area
total de estudo, 19,37% correspondem as areas dueriwza florestal nativa, disposta em 57 fragmegtos
diferentes estagios sucessionais da Floresta @whdemidecidual. Os ambientes florestais encorge
fortemente alterados, mesmo 0s remanescentes dtagég primaria. O tamanho do menor fragmento é
de 0,065 ha, e do maior, 684,28 ha, que correspI@6 da cobertura florestal total. A area médm do
fragmentos é de 15,79 ha. Em cada 100 ha, a deesidédia de fragmentos (niUmero de fragmentos em
100 ha) é de 6,33, e a distdncia média de um fragmao seu vizinho mais préximo é de 78 m
(Tabela 4).

Definicéo das zonas de fragilidade quanto aos aspes abidticos

Nos relevos convexados, situados na porcdo supdgibeacia, foram identificadas zonas de alta
fragilidade ambiental nas porgées inferiores dagpes longas, proximas aos cursos d’agua, ondeeatorr
solos hidromorficos (Organossolos, Gleissolos esbi#os), altamente vulneraveis e que foram subbsetid
soterramentos devido aos processos erosivos, adiginnas porcdes superiores do relevo. Nas pasagen

154 FLORESTA, Curitiba, PR, v. 40, n. 1, p. 147-162, jan./n24x10.
Muchailh, M. C.et al.



patamarizadas, que predominam a partir do segendo tla area de estudo, as areas de maior fratglida
foram identificadas nas encostas, nas porc¢oes i oheclividade, onde estdo situados os solos rasos
(Neossolos litélicos e Neossolos regoliticos),rattate erodiveis e que também, em funcdo da altg CTC
necessitam de cobertura vegetal para evitar a pdeddons do sistema. Portanto, por meio do
mapeamento dos solos, foi possivel a identificalgiBsas areas de maior fragilidade relativa aoxtaspe
do meio abidtico, que foram classificadas comordgilfdade relativa aos ambientes de encosta, com
642,10 ha, e fluviais, com 498,67 ha, cujo mape#mnénal (Figura 5) totalizou 1128,40 ha. Nesses
ambientes, a conservacéo é fator essencial patalzlelade e equilibrio da bacia.

Tabela 4. Resumo de parametros de cobertura #bdstrea de estudo.
Table 4. Brief forest covers parameter of the stsith/

Parametro Valor
Area com cobertura florestal 900,13 ha
Numero de fragmentos com cobertura florestal 57
Tamanho dos fragmentos -
Minimo 0,065 ha
Maximo 684,28 ha
Médio 15,79 ha
Densidade dos fragmentos florestais — nimero deneatos em 100 ha 6,33
Distancia média ao vizinho mais préximo 77,99 m
Conectividade 2,25%

Definicdo das areas prioritarias para conservagadoonsiderando os aspectos bidticos e de estrutura
da paisagem

A éarea de estudo possui somente 19,37% de cobddteatal dispostos em fragmentos pouco
conectados. Conforme Metzger (1998), onde o procdssfragmentacdo foi intenso e a cobertura
florestal esta abaixo do limiar de 30%, faz-se reés a compreensdo da estrutura da paisagem
visando ao restabelecimento da conectividade.itgioca que todos os remanescentes tém relevancia e
devem ser conservados nessa microbacia, independemte dos estagios sucessionais em que se
encontram. Por meio do cruzamento das informagdelisgosicao espacial e tamanho dos fragmentos, foi
possivel a elaboracdo do mapa de areas priorifgaasconservacao (Figura 6).
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Figura 5. Areas de fragilidade ambiental relativa aspectos abidticos.
Figure 5. Regions of environmental fragility regagito abiotic compounds.
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Figura 6. Areas prioritarias para conservacdo demando a vegetacdo existente e a estrutura da
paisagem.
Figure 6. Priority region for conservation regagito vegetation and landscape.

Areas prioritarias para restauracdo de ambientes

Conforme apontam Metzger (2000) e Raks al. (2003), incorporar 0s conceitos de
fragmentacédo, permeabilidade da matriz, conectiMicda paisagem, corredores bioldgicos, fluxo génico
e de organismos faz avancar a visdo de restauragdpliando os horizontes das acBes em areas
degradadas. Para definir areas a serem recuperadasicrobacia, foram utilizadas as seguintes
premissas: aumento da cobertura florestal, proteigfi@reas de fragilidade quanto as caracteristicas
abiodticas do meio, aumento da conectividade ergréagmentos florestais e protecdo dos fragmentos
selecionados como prioritarios.

A identificagdo das &reas de fragilidade ambieqtanto aos aspectos fluviais e de encostas
indicou a necessidade de recuperagdo de 601,4fibaepresentam 12,99% da area de estudo (Tabela 5).
A recuperacao nessas areas tem como objetivosgais@ manutencdo da estabilidade do ambiente e de
suas funcionalidades, além dos aspectos legais.

Tabela 5. Localizacao e areas das zonas de recapera
Table 5. Location and extent of recovery zones.

Zonas Localizagéo Area a recuperar %
Fragilidade Ambientes fluviais e em encostas 601,48 12,99
Entorno E_xp_aps_ao do entorno fragmentos 134,34 290
prioritarios
Area total a recuperar - 735,82 15,89
Area total de estudo - 4.629,95 100,00
DISCUSSAO

O fato de os ambientes fluviais estarem inseridopnoposta estudada resultou em aumento
consideravel da conectividade, especialmente nodieamtes riparios, formando corredores de
biodiversidade conectados pelas areas riparias.
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Nos ambientes de encosta, cuja conservacéo visapaimente garantir a estabilidade quanto a
erosdo em solos rasos, em feicdes de maiores e®clfoi observado que a restauragdo também
contribuiria para o aumento da conectividade. Asasnespécies ndo caracteristicas dos ambierites<cil
também teriam possibilidade de conservacdo nassts;ofato que acarretaria uma interligacdo mais
heterogénea do que a esperada somente com comexfiedes ambientes ciliares.

Considerando que as bordas dos fragmentos saomextrente suscetiveis as agressdes
exteriores, que podem ser provocadas pela acaadim gelo fogo e por praticas agricolas e florgstai
(POGGIANI; OLIVEIRA, 1998), a implantacao de refdstamento, formando faixa protetora no entorno
imediato dos fragmentos mais importantes, podendribuir para o aumento da protecdo dos efeitos da
matriz nos fragmentos e nas areas-nlcleo. Essatégsir foi proposta no estudo, por meio de uma
simulagdo, criando-se ubuffer de 35 m no entorno de cada fragmento selecionad® @rioritario.
Essas zonas de amortecimento teriam como fung&otecfio desses remanescentes, que sdo altamente
vulneraveis em fungdo de sua condicdo de isolamekdsim, poderiam ser reduzidos os efeitos
negativos resultantes do contato dos fragmentosacomatriz, como invasdo de espécies exéticas, fogo,
efeitos do aumento da luminosidade e da temperataiininuicdo da umidade (efeitos de borda). Essa
simulacdo resultou em uma area de 134,34 ha a sexeuperados no entorno dos 18 maiores
remanescentes (Tabela 6). Apdés essa simulacdoeldbiorado o mapeamento das areas a serem
restauradas, com base nos resultados das areaagdieldde ambiental quanto aos aspectos abiéticos,
ecologia da paisagem e entornos dos fragmentastarios (Figura 7).

Tabela 6. Caracteristicas de area e porcentagerdifdeentes zonas.
Table 6. Characteristics and relative extensiothefdifferent zones.

Zonas Localizagéo Area % Area Area a %
Florestada Recuperar

Fragilidade Ambiente fluvial 534,54 11,55 240,88 4223

Fragilidade Encosta 645,53 13,94 342,10 303,43

Fragilidade total Fluvial + Encosta 1.128,40 24,37 526,92 601,48 12,99

Prioritaria para Conservacao 856,84 18,50 856,84

conservagao

FXpansao no entorno dos p . \heracio 134,34 134,34 2,90

ragmentos prioritarios

Total a recuperar 735,82 15,89

Total a conservar 1.592,66 34,40

Total passivel de Agropecuaria 3.036,81 65,60

utilizacao

Area total de estudo - 4.629,95 100,00

Com todos os critérios mencionados, as areas uhalicpara recuperagéo totalizaram 735,82 ha,
gue representam 15,89% da area estudada (Tabedacpertura florestal passaria de 900,13 ha para
1.501,61 ha. Evidente que a expansdo da cobeftnesthl incorrera, necessariamente, em manejos
intensivos nos sistemas produtivos, que possameasap a rentabilidade dos produtores, um dos fatore
basicos para convencimento dessa mudanca.

A Floresta Estacional Semidecidual possui uma gade de espécies nativas potenciais, que
podem ser utilizadas tanto com o objetivo de caaggio (CARVALHO, 2003) como para producédo de
madeira ou para alimentacdo de gado confinado. s@ovido uso de espécies nativas necessita ser
ampliada e viabilizada por projetos que incentivesnprodutores a utilizarem-nas como alternativa
rentavel e compativel com os objetivos de consévac

ApOs as andlises realizadas, obteve-se o mapaduoméndo a proposta de zoneamento para
formacao de corredor, que resultou em 1.592,66 $=rem destinados a conservacao (Figura 8). Essas
areas deveriam ser integralmente compostas contagége nativa, representando 34,40% da area de
estudo, ou seja, € necessario um incremento d82 84, de cobertura florestal nos ambientes definido
como de recuperacdo (Tabela 6). O restante dad@raaicrobacia, 3.036,81 ha, que correspondem a
65,60%, seria potencialmente adequado a producamssilgopastoril, cujo manejo deveria atender
recomendac8es especificas de conservacdo dosagoartsirais, com énfase a solos e agua.
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Figure 7. Recovery zones.
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Figura 8. Areas destinadas a conservacdo para¢éovge corredores de biodiversiade.
Figure 8. Regions to build biodiversity corridors.

Na situacéo atual, o maior fragmento possui 684#£8 representa 76% da cobertura florestal
existente (900,13 ha). Na situacdo simulada, o migagmento teria 1.512,44 ha, e representaria 9% d
cobertura florestal total proposta para a area@2l@s ha). O tamanho médio dos fragmentos, que na
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situacao atual é de 15,76 ha, seria de 129,54 bauagdo simulada. A conectividade, calculada para
raio de 100 m, passaria de 2,25%, na situacdo atral,13,63% na situacdo simulada (Tabela 7).

Tabela 7. Métricas da situacdo atual e da situsicdimlada como ideal.
Table 7. Measurement of the real situation, andikitaed situation as ideal one.

Paréametro Situacéo atual Situacéo simulada
Area com cobertura florestal (ha) 900,13 1.592,66
Porcentual (%) 19,37 34,40
Numero de fragmentos com cobertura florestal 57 12
Tamanho dos fragmentos (ha) - -

Minimo 0,065 2,37

Maximo 684,28 1512,44

Médio 15,79 129,54
Densidade dos fragmentos floredfais 6,33 0,77
Distancia média ao vizinho mais proximo (m) 77,99 1,48
Conectividad® 2,25% 13,63%

(1) Numero de fragmentos em 100 ha. (2) Calculadaeio do programa Fragstat.

CONCLUSOES

Os resultados deste estudo revelam que a consergagdecuperagdo das zonas recomendadas,
formando o corredor ecolégico, poderiam acarre®harmias significativas nas condicdes ambientais, f
evidenciado ndo somente pelo aumento na cobettnesthl, que de 19,37% passaria a 34,49%, mas
especialmente notado nos indices e métricas olalemulacéo da implantacdo do zoneamento praposto
O numero de fragmentos passaria de 57 para ap@ngorEm maiores e mais conectados. O tamanho
médio dos fragmentos passaria de 15,79 ha a 129,54 conectividade de 2,25% seria de 13,63% e 0
maior fragmento (FEP) passaria de 684,28 ha a #51& de areas estrategicamente conectadas ao long
dos ambientes fluviais. Além disso, o0 aumento aaasados fragmentos prioritarios poderia acarmetar
diminuicdo do efeito de borda e o aumento das 4méelso nos fragmentos remanescentes.
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Figura 9. Fluxograma da metodologia.
Figure 9. Methodology flowchart.
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Conclui-se, assim, que o estudo resultou em umadukeigia para o planejamento de paisagens
fragmentadas que, sendo aplicada em campo, poeler@sentar importantes ganhos ambientas (Figura
9). Essa estratégia contempla tanto a manutencéstdhilidade ambiental, por meio da conservacao e
restauragdo dos ambientes de maior fragilidadep@sivantagens de incremento de area florestada e d
conectividade, no intuito de restaurar ao ambiestéuncionalidades dos corredores de biodiversjdade
relativas ao incremento do fluxo génico. Quantosaseeaspecto, que € amplamente ressaltado pela
literatura, deve-se ressaltar que a efetividadeedtabelecimento da conectividade funcional dep@nde
da sensibilidade das espécies e estudos que sajmzes de mensura-la.

Assim, esta metodologia de planejamento do usoodid grevé 0 manejo da matriz e dos
corredores da paisagem, os quais devem ser estdioslede forma a otimizar a conectividade e a
possibilidade de trocas genéticas entre reservasars zonas-nlcleo de biodiversidade. O difeanci
desta pesquisa se refere a localizacdo das areasngalantagdo das conexfes para a formacéo dos
corredores: em zonas de maior fragilidade ambijed&albaixo potencial agricola (em funcdo de suas
caracteristicas abioticas), relacionando prefeatmeinte os aspectos hidricos e de solos, esseparais
estabilidade do ambiente da microbacia. Contudsquisas mais aprofundadas poderiam contribuir para
o aprimoramento do método proposto, a exemplo disando impacto social em cada propriedade, bem
como analise da paisagem em unidades geomorfofdistintas, o que permitiria aferir a viabilidadiz
método proposto para condi¢cdes ambientais difesafde observadas no presente estudo.
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